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المــلف الفنــي

أ- المواصفــات الفنيــة

الفصل الأول
المادة 1 - مضمون الأعمال
إن الأشغال العائدة لدفتر الشروط هذا تتضمن تنفيذ أشغال صيانة رصيف محطة الحاويات في مرفأ طرابلس. يجب أن يطابق تنفيذ هذه الأعمال الخرائط المرفقة إلا أنه يمكن إجراء تعديلات خلال أعمال التنفيذ بناءً لطلب مهندس الإدارة أو بناء لطلب خطي من المتعهد بعد موافقة الإدارة. 
إن المناسيب الموضّحة على المخططات هي المناسيب النهائية التي يجب أن تكون بعد عملية الإنشاء وبعد إنهاء الأعمال. 

إن المخططات التي يتطلب تنفيذها بعض التفاصيل الإضافية سوف تسلّم للمتعهد بواسطة مهندس الإدارة خلال مرحلة التنفيذ. 

إن المعلومات حول كيول الأعماق البحرية والشقلات البرية في منطقة الأشغال ليست معطاة إلا كمؤشر عام بدون أي كفالة ودون أيّ إلتزام من جهة الإدارة. يعود للمتعهد التأكد من المناسيب الحقيقية قبل المباشرة بالأشغال، بإجراء مسحٕ بحري وطوبوغرافي لمنطقة العمل وأخذ موافقة مهندس الإدارة عليه.
على المتعهد إجراء مسح طوبوغرافي شامل للحدود العقارية الخاصة بالعقارات المتاخمة لموقع العمل (إذا ما وجدت) وتنظيم خريطة وعرضها على مهندس الإدارة قبل المباشرة بأيّة أعمال في الموقع، حيث يتوجب على المتعهد أخذ موافقة مهندس الإدارة للمباشرة الفعلية في تنفيذ الأشغال ضمن نطاق موقع العمل أو التريث إذا ما ظهرت عوائق يتوجب حلّها بالتنسيق مع الإدارة.
المادة 2 - تركيز الأشغال
يقوم المتعهد على نفقته بتحقيق أعمال التوتيد الضرورية لتنفيذ الأشغال طبقاً لمخططات المشروع وخرائطه. يبقى المتعهّد وحده المسؤول عن نتيجة تركيز الأوتاد المغلوطة على الرغم من قيام مهندس الإدارة بالتحقق من صحتها. 
على المناسيب الموضوعة من قبل المتعهد أن تكون متصلة بنقطة الصفر العائدة للمستوى المتوسطي لسطح البحر والتي تكون نقطة المقارنة لكل المناسيب. يقوم المتعهدّ بتثبيت هذه النقطة في مكانٍ ظاهر وربطها مساحياً بمنشآت ثابتة.
الفصل الثاني : الطبيعة، المحيط، النوعية، تحضير المواد 

المادة 3 - نظرة عامة
· إن كل المواد المستعملة يجب أن تكون من أجود النوعيات.

· يجب أن تكون مطابقة بصفة عامة للمواصفات المحددة من قبل مؤسسة المقاييس والمواصفات اللبنانية (ليبنور) إضافة إلى مراجع المواصفات التالية وأي مرجع آخر يطلبه مهندس الإدارة:
	Standard
	N

	BS 6349 Maritime Structures
	1

	CUR/CIRIA Recommendations of Construction Industry Research and Information Association (CIRIA) C683, “The Rock Manual”, 2007
	2

	CUR/CIRIA Recommendations of Construction Industry Research and Information Association (CIRIA) C683, “ The Rock Manual”, 1991
	3

	ISRM International Society for Rock Mechanics. Suggested Methods for Determining Point Load Strength, 1985
	4

	ASTM C 131-81 Test for Resistance to Abrasion of Small size Coarse Aggregate by Use of Los Angles Machine
	5

	BS 812-111 Testing aggregates. Methods for determination of ten per cent fines value (TFV)
	6

	BS 812-112 Testing aggregates. Method for determination of aggregate impact value
	7

	BS 812-117 Testing aggregates. Method for determination of soundness
	8

	ASTM D2938 Unconfined compression strength
	9

	BS 1367.2 Resistance to weathering
	10

	ASTM C40 Standard test method for organic impurities in fine aggregates for concrete
	11

	ASTM C87 Standard test method for effect of organic impurities in fine aggregate on strength of mortar
	12

	ASTM C88 Standard test method for soundness of aggregates by use of sodium sulfate or magnesium sulfate
	13

	ASTM C131 Standard test method for resistance to degradation of small-size coarse aggregate by abrasion and impact in the Los Angeles machine
	14

	ASTM C142 Standard test method for clay lumps and friable particles in aggregates
	15

	ASTM C150 Standard specification for Portland cement
	16

	ASTM C227 Standard test method for potential alkali reactivity of cement- aggregate combinations (mortar-bar method)
	17

	ASTM C289 Standard Test method for potential alkali-silica reactivity of aggregates (chemical method)
	18

	ASTM C494 Standard specification for chemical admixtures for concrete
	19

	ASTM C535 Standard test method for resistance to degradation of large-size coarse aggregate by abrasion and impact in the Los Angeles machine
	20

	BS 410: 1986 Specification for test sieves
	21

	BS 812 Part 2: 1995 Testing aggregates. Methods of determination of density
	22


	BS 812 Part 103: 1985 Testing aggregates. Methods for determination of particle size distribution
	23

	BS 812 Part 103.1: 1985 Testing aggregates. Method for determination of particle size distribution. Sieve tests
	24

	BS 812 Part 105.1: 1989 Testing aggregates. Methods for determination of particle shape. Flakiness index
	25

	BS 812 Part 105.2: 1990 Testing aggregates. Methods for determination of particle shape. Elongation index of coarse aggregate
	26

	BS 812 Part 109: 1990 Testing aggregates. Methods for determination of moisture content
	27

	BS 812 Part 111: 1990 Testing aggregates. Methods for determination of ten per cent fines value (TFV)
	28

	BS 812 Part 118: 1988 Testing aggregates.  Methods for determination of sulphate content
	29

	BS 812 Part 119: 1985 Testing aggregates. Method for determination of acid-soluble material in fine aggregate
	30

	BS 812 Part 120: 1989 Testing aggregates. Method for testing and classifying drying shrinkage of aggregates in concrete
	31

	BS  882: 1992 Specification for aggregates from natural   sources for concrete
	31

	BS 1377-3: 1990 Methods of test for soils for civil engineering purposes. Chemical and electro-chemical tests
	32

	BS 1881 Part 101: 1983 Testing concrete. Method of sampling fresh concrete on site
	33

	BS 1881 Part 108: 1983 Testing concrete. Method for making test cubes from fresh concrete
	34

	BS 1881 Part 110: 1990 Method for determination of aggregate crushing value (ACV)
	35

	BS 3148: 1980 Methods of test for water for making concrete (including notes on the suitability of the water)
	36

	BS 4027: 1996 Specification for sulphate-resisting Portland cement
	37

	BS 4449: 1997 Specification for carbon steel bars for the reinforcement of concrete
	38

	BS 4466: 1989 Specification for scheduling, dimensioning, bending & cutting of steel reinforcement for concrete
	39

	BS 4482: 1985 Specification for cold reduced steel wire for   the reinforcement of concrete
	40

	BS 4483: 1998 Steel fabric for the reinforcement of concrete
	41

	BS 4550 Part 3: 1978 Methods of testing cement
	42

	BS 5075 -1:1982 Concrete admixtures. Specification for accelerating admixtures, retarding admixtures and water reducing admixtures
	43

	BS 5400 Steel, concrete and composite bridges
	44

	BS 6699: 1992 Specification for ground granulated blastfurnace slag for use with Portland cement
	45

	BS 6744: 2001 Stainless steel bars for the reinforcement of and use in concrete. Requirements and test methods
	46

	BS 8007: 1987 Code of practice for design of concrete   structures for retaining aqueous liquids
	47

	BS 8110-1: 1997 Structural use of concrete. Code of practice   for design and construction
	48

	BS 8500-1: 2006 Concrete. Complementary British Standard to BS EN 206-1. Method of specifying and guidance for the specifier
	49

	BS 8666 : 2000 Specification for scheduling, dimensioning, bending and cutting of steel reinforcement for concrete
	50

	BS EN 196 Part 6: 1992 Methods of testing cement.  Determination of fineness
	51

	BS EN 196 Part 21:  1992 Methods of testing cement.  Determination of the chloride, carbon dioxide and alkali content of cement
	52

	BS EN 197-1: 2000 Cement.   Composition, specifications and conformity criteria for low heat common cements
	53

	BS EN 450-1: 2005 Fly ash for concrete. Definition, specifications and conformity criteria
	54

	BS EN 933-1: 1997 Tests for geometrical properties of aggregates. Determination of particle size distribution. Sieving method
	55

	BS EN 934-2: 2001 Admixtures for concrete, mortar and grout. Concrete admixtures. Definitions, requirements, conformity, marking and labelling
	56

	BS EN 1008: 2002 Mixing water for concrete. Specification for sampling, testing and assessing the suitability of water, including water recovered from processes in the concrete industry, as mixing water for concrete
	57

	BS EN 1367-2: 1998 Tests for thermal and weathering properties of aggregates. Magnesium sulphate test
	58

	BS EN 1744-1: 1998 Tests for chemical properties of aggregates. Chemical analysis
	59

	BS EN 12620: 2002 Aggregates for concrete
	60

	BS ISO 14654: 1999 Epoxy-coated steel for the reinforcement of concrete
	61

	NF EN 196-1: Methods of testing cement - Part 1: Determination of strength
	62

	NF EN 196-2: Methods of testing cement - Part 2: chemical analysis of cement
	63

	NF EN 196-3: Methods of testing cement - Part 3: determination of setting times and soundness
	64

	NF EN 196-7: Methods of testing cement – Part 4: methods of taking and preparing samples of cement
	65

	NF EN 196-21: Methods of testing cement. Determination of the chloride, carbon dioxide and alkali content of cement
	66

	NF EN 197-1: Cement - Part 1: composition, specifications and conformity criteria for common cements
	67

	NF EN 197-2: Cement - Part 2: conformity evaluation
	68

	NF EN 206-1: Concrete - Part 1: specification, performance, production and conformity
	69

	NF EN 450: Fly ash for concrete - Part 1: definition, specifications and conformity criteria
	70

	NF EN 932-1: Tests for general properties of aggregates. Part 1: methods for sampling
	71

	NF EN 933-1: Tests for geometrical properties of aggregates. Part 1: determination of particle size distribution. Sieving method
	72

	NF EN 933-2: Tests for geometrical properties of aggregates. Part 2: determination of particle size distribution. Test sieves, nominal size of apertures
	73

	NF EN 933-3: Tests for geometrical properties of aggregates. Part 3: determination of particle shape. Flakiness index
	74

	NF EN 933-8: Tests for geometrical properties of aggregates. Part 8: assessment of fines. Sand equivalent test
	75

	NF EN 933-9: Tests for geometrical properties of aggregates - Part 9: assessment of fines - Methylene blue test
	76

	NF EN 934-2: Admixtures for concrete, mortar and grout - Part 2: concrete admixtures - Definitions, requirements, conformity, marking and labelling
	77

	NF EN 1008: Mixing water for concrete - Specification for sampling, testing and assessing the suitability of water, including water recovered from processes in the concrete industry, as mixing water for concrete
	78

	NF EN 1097-3: Tests for mechanical and physical properties of aggregates - Part 3: determination of loose bulk density and voids
	79

	NF EN 1097-6: Tests for mechanical and physical properties of aggregates - Part 6: determination of particle density and water absorption
	80

	NF EN 1354: Determination of compressive strength of lightweight aggregate concrete with open structure
	81

	NF EN 1367-1: Tests for thermal and weathering properties of aggregates - Part 1 
determination of resistance to freezing and thawing
	82

	NF EN 1744-1: Tests for chemical properties of aggregates. Part 1: chemical analysis
	83

	NF EN 12350-1: Testing fresh concrete - Part 1: sampling
	84

	NF EN 12390-1: Testing hardened concrete - Part 1: shape, dimensions and other requirements for test specimens and moulds
	85

	NF EN 12390-2: Testing hardened concrete - Part 2: making and curing specimens for strength tests
	86

	NF EN 12390-5: Testing hardened concrete - Part 5: flexural strength of test specimens
	87

	NF EN 12390-6: Testing hardened concrete - Part 6: tensile splitting strength of test specimens
	88

	NF EN 12620: Aggregates for concrete
	89

	NF EN 12878: Pigments for the colouring of building materials based on cement and/or lime - Specifications and methods of test
	90

	PR NF EN 14754-1: Curing compounds - test methods - part 1: determination of water retention efficiency of common curing compounds
	91

	NF P 15-317: Hydraulic binders - Sea-water resisting cements
	92


· إن المواد غير المطابقة للمواصفات أعلاه أو للتجارب المطلوبة ترفض من الإدارة ويتوجب على المتعهد أن يسحبها فوراً من الموقع على حسابه الخاص.

· إن إشراف ومراقبة وتجارب الإدارة لا تنهي مسؤولية المتعهد عن سلامة وحسن نوعية المواد المستعملة.
المادة 4 - الخرسانة: نوعية المواد - كيفية التحضير والنقل
١- نوعية المواد
أ – البحص

إن بحص الخرسانة يجب أن يؤخذ من الصخر الأصم أيّ إنه يجب أن يكون غير ذي تأثير على الإسمنت ولا يتأثر بماء البحر أو الهواء المالح. 

يجب أن يكون البحص كامل النظافة وخالياً من المواد العضوية والغبار والشوائب وفي حال عدم إستيفائه لهذه الشروط يمكن لمهندس الإدارة أن يرفض هذا البحص أو يطلب غسله بالماء أو تنظيفه من الغبار بواسطة الهواء المضغوط.
إن النسبة بالوزن للكسر ذي الأبعاد الأقل من ۰٫۰٨ مم بالنسبة للوزن الإجمالي للبحص الجاف يجب ألا تتجاوز ١٫٦ ٪.
إن البحص أو الحصى المستعمل في الخرسانة يجب في كل الأحوال ألا يعبر فتحة المنخل قطر ٧ ملم، كما إن تدرجه الحبيبي يجب أن يسمح بالرجرجة في الخرسانة. يجب رفض الأحجار بشكل صفائح كما إنه يجب غسل الحصى في حالة الضرورة. 

ب – الرمل 

إن الرمل الذي يدخل في تركيبة الخرسانة يجب:
· ألا يحتوي على أكثر من ٥ ٪ من الحبيبات التي تعبر المنخل الذي يحتوي على ٩٠٠ فتحة في السم ٢ الواحد.

· ألا يحتوي على أكثر من ٥ ٪ من الحبيبات ذات الحجم الأكبر من ٥ ملم.

· ألا يحتوي إطلاقاً على حبيبات تكبر عن ٧ ملم. 

· أن يحتوي على نسبة تتراوح بين ٤٥ و ٦٥ ٪ من وزنه الإجمالي على حبيبات جميع أبعادها أصغر من ٢ ملم.

· Sand Equivalent > 75
ومن أجل الخرسانة المسلحة٬ يجب أن يحتوي الرمل على نسبة لا تقلّ عن ١٥ ٪ من وزنه على حبيبات يزيد قطرها عن ٠٫٢٥ ملم. إن التدرج الحبيبي يجب أن يسمح بالرجرجة الداخلية للخرسانة المسلحة.
ج – الإسمنت 
يجب أن يورد الإسمنت إلى الورشة في أكياس وزن ٥٠ كلغ حاملة ماركة المصنع بشكل يسمح بالتعرف عليها على ألا تزيد مدة تصنيعها عن ٣ أشهر. يجب أن تخزن أكياس الإسمنت بشكل عام في مكان مسقوف ومقفول الجوانب. إن الإسمنت يجب أن يكون من الإسمنت البورتلاندي الاصطناعي رقم خمسة المقاوم للكبريتات وماء البحر. يمكن إستعمال إسمنت من شركات شكا، على أنه يجب ألاّ يحتوي على أكثر من ٣ ٪ من أوكسيد الكبريت أو أكثر من ٣ ٪ من أوكسيد المغنزيوم ويجب أن يطابق المواصفات اي. اس. تي. ام. أو المعادلة لها. 
يخضع الإسمنت في الورشة إلى ما يشاء رب العمل من التجارب للتأكدّ من عدم تلفه سواءً بالنقل أو بالتخزين.

د – ماء الخلط
إن خلط الخرسانة يجب أن يتمّ بالماء النظيف الذي يجب ألا يحتوي على أيّ نوع من الشوائب أو كمية عالية من السلفات أو الكلور. إن نسبة التسامح في كمية الماء يجب ألا يتجاوز ١ ٪ من الكمية المحدّدة للخلطة. تحدّد كمية الماء اللازمة طبقاً لجفاف أو رطوبة الجو والحصى عند الإستعمال. لا يسمح بإضافة أي كمية من الماء بعد إتمام الخلطة.

ه – الخرسانة الجاهزة
يحق للمتعهد إستعمال الخرسانة الجاهزة شرط حصوله على موافقة مهندس الإدارة المسبقة فيما يتعلق بالشركة المصنعة للخرسانة. رغم موافقة مهندس الإدارة، يبقى المتعهد وحده المسؤول عن نوعية الخرسانة المنفّذة.

٢- كيفية التحضير والنقل
· يجب عرض معدات تحضير الخرسانة ومواصفات المواد وخاصة الماء الخالي من الأملاح وتركيبة الخرسانة على مهندس الإدارة لأخذ موافقته قبل المباشرة بالتنفيذ.
· يتم تحضير الخرسانة بواسطة آلات ميكانيكية حيث تبقى الخلطة دقيقتين على الأقل قبل إستعمالها.
· يتم نقل الخرسانة بشكلٍ يحافظ على تجانسها وبشكل يرضي مهندس الإدارة.
٣ - القوالب 

· يجب إستعمال قوالب متماسكة وصلبة لتؤمن مقاييس الإنشاءات بشكلٍ دقيق. 
· تكون الأسطح الداخلية دون تعرجات، ملساء، ومانعة للتسرب وتدهن بمادة فاصلة معتمدة من قبل مهندس الإدارة قبل صبّ الخرسانة.
· على المتعهد أن يقدم لمهندس الإدارة الخرائط التفصيلية الخاصة بالقوالب التي ينوي إستعمالها في عملية صب الخرسانة ليصار الى الموافقة عليها، وعلى المتعهد إجراء التعديلات التي يراها مهندس الإدارة ضرورية. رغم ذلك، يبقى المتعهد المسؤول الوحيد عن نوعية الخرسانة.
· على المتعهد أن يعلم مهندس الإدارة مسبقاً وقبل يوم على الاقل عن رغبته بصب الخرسانة.

· أي تحرك للقالب خلال الصبّ يعرض المنشأ للرفض من قبل مهندس الإدارة.
· تزود القوالب بشطبات داخلية (Chamfer) لعدم الحصول على زوايا حادة.
٤ - وضع الخرسانة
· يشرح المتعهد بواسطة مذكرة خطيّة طريقة تنفيذه لأشغال الخرسانة لأخذ موافقة مهندس الإدارة المسبقة عليها ويبقى المتعهد المسؤول الوحيد عن هذه الترتيبات.
· يلتزم المتعهد بإبقاء جبالة عدد (٢) جاهزة للإستعمال خلال فترة تنفيذ أشغال      الخرسانة.
· يحافظ المتعهد على معدات وزن مواد الخرسانة بحالة جيدة طيلة فترة أشغال ورشة الخرسانة.  
· لا يسمح بصب الخرسانة قبل أخذ موافقة مهندس الإدارة الخطية الذي يجب أن يتأكد من القياسات وكافة الأمور الفنّية قبل إعطائه الموافقة على الصب.
· يجب وضع الخرسانة في مكانها دون أن تتعرض للتفكك (segregation) أو التصلب (Hardening).
· يجب أن ترج الخرسانة (vibration) بواسطة رجاجات متخصصة حسب قياسات القالب وسماكات الخرسانة ونوعية الحبيبات والتسليح، ويتم ذلك حسب الأصول الفنية بواسطة عمال إختصاصيين لعدم فصل وتفكك الخرسانة.
· يمنع صب الخرسانة من إرتفاع يزيد على المترين.
· يسمح بإستعمال إضافات للخرسانة بعد أخذ موافقة مهندس الإدارة الخطيّة.
· بشكلٍ أساسي، يجب المباشرة والإنتهاء من أية أشغال خرسانية في اليوم الواحد وخلال ساعات النهار. يجب إتبّاع تعليمات مهندس الإدارة في حال عدم إكتمال الأشغال ضمن حالات قاهرة.
٥ - حماية الخرسانة
· يتم فك القالب دون إحداث صدمات أو أضرار للخرسانة وبعد مدة لا تقل عن ۲٤ ساعة من وقت الصب.
· يتم حماية الخرسانة من أشعة الشمس والمطر طيلة فترة تصلبها (Hardening) بواسطة مواد حافظة (موافق عليها من قبل مهندس الإدارة) تطلى بها مباشرة بعد فكها من القالب أو بواسطة طرحيات من الخيش الذي يجب أن يبقى رطباً بواسطة رشه بالمياه دورياً.
· يمنع تحميل الخرسانة أية أوزان قبل إنتهاء فترة تفاعلها (۲١ يوماً من تاريخ الصب).
· يلتزم المتعهد بتصليح أية عيوب قد تظهر على الخرسانة بعد فك القالب.
الفصل الثالث: طريقة تنفيذ الأعمال

المادة 5 - التوتيد

كل المناسيب الموضحة على الخرائط تأخذ كنقطة مقارنة منسوب الصفر في المنطقة التي تحدده الإدارة قبل بدء الأعمال وهو متوسط إرتفاع سطح البحر. قبل بدء العمل، يقوم مهندس الإدارة بحضور المتعهد أو من ينتدبه بوضع الأوتاد العائدة للمناسيب ومحاور تركيز الأشغال بواسطة مثلثات مناسبة للإنشاءات المنوي إقامتها وذلك على نفقة المتعهد. إن رؤوس الأوتاد التي تشير إلى المناسيب سوف تربط إلى منسوب المقارنة أعلاه. في كافة الأحوال، لا يسمح للمتعهد الإحتجاج لاحقاً بفقدان الأوتاد المحدّدة للمناسيب والاتجاهات وإيقاف العمل بإنتظار التحقق من وجودها وصحتها من جديد. إن كل ذلك يجب أن يتم قبل البدء بالتنفيذ. كما أنه لا يسمح بالإحتجاج بعدم وجودها وفقدانها خلال عملية التنفيذ. بعد عملية التوتيد يتسّلم للمتعهد ملفاً موضح به تفاصيل العملية على الأرض. يأخذ المتعهد موافقة مهندس الإدارة على الأوضاع التي سيعتمدها أثناء تنفيذ الأعمال وذلك لتحديد نقاط الإشارة المساعدة التي تسمح في كل لحظة تحديد محاور العمل. يقوم المتعهد بالحفاظ على الأوتاد والإشارات اللازمة وصيانتها وتأمين الطوبوغراف والأشخاص الواجب توافرهم لتنفيذ العمل المطلوب.
المادة 6 - نقل المواد والمعدات وتخزينها

تحضر المواد والمعدات إلى موقع العمل بالطريقة التي يراها المتعهد مناسبة سواء بالطريق البري أو البحري. في حال عدم وضع الإدارة لأي مكانٍ تحت تصرف المتعهد بغية إقامة موقع عمله أو تخزين مواده، يجب عليه إيجاد أي طريقة أخرى يراها مناسبة ضمن نطاق الورشة وذلك دون أيّ معونة من الإدارة أو من غيرها.
المادة 7 - تركيز المواد في أماكنها
يمنع العمل أثناء الليل إلاّ بتصريحٍ من الإدارة. رغم إذن الإدارة وتصريحها، يبقى المتعهد وحده المسؤول عن صحة وبقاء وسلامة تنفيذ كافة الأعمال التي يقوم بها أثناء الليل.

المادة 8 - تعميق المنطقة المحاذية للرصيف
يجب أن تنفذ أن أعمال تعميق المنطقة المحاذية للرصيف، والتي تتضمن فقط حفر المواد المترسبة كالرمول والطمي على سبيل المثال لا الحصر وليس المواد الصخرية، حسب المناسيب المحدّدة في الخرائط أو تلك التي يقررها مهندس الإدارة. بعد إنتهاء التعميق، حيث يجري مسح الأساسات وإستلام الأشغال بواسطة الطوبوغراف للأشغال المنفذة خارج الماء وبواسطة الطوبوغراف والغطيس للأشغال المنفذة تحت الماء.
على الملتزم إتخاذ كافة التدابير الضرورية لعدم تأثير أعمال التعميق على ثبات أساسات الأرصفة وعلى أيّ من الإنشاءات المرفئية الأخرى والتقّيد الكامل بتعليمات مهندس الإدارة في هذا الخصوص ألخ... حيث يحقّ لهذا الأخير إجراء التعديل الذي يراه مناسباً على حدود وعمق منطقة التعميق. في كل الأحوال، يبقى الملتزم المسؤول الوحيد عن سلامة كافة الإنشاءات المذكورة. 

على الملتزم تقديم طريقة مفصّلة لشرح تنفيذ أشغال التعميق وسوف لن يباشر بتنفيذها قبل حصوله على موافقة مهندس الإدارة عليها، حيث يحقّ لهذا الأخير إيقاف العملية المذكورة إذا ما إرتأى أن ذلك مناسباً. على الملتزم وقبل المباشرة بأشغال التعميق، القيام بكشفٍ بحري دقيق وإحترافي بواسطة الغطاسين على أساسات الرصيف الموجود (بالتنسيق التام مع مهندس الإدارة) بغية تحديد مستوى هذه الأساسات... وتقديم كافة نتائج الكشف بواسطة تقرير مفصّل مرفق به الخرائط والمقاطع الضرورية. سوف يكون هذا التقرير المرتكز الأساسي لتحديد البعد والمستوى الآمنين والأدنيين للتعميق بالنسبة للأساسات الموجودة (safe dredging distance and height). 

يكون التسامح الجانبي بعد التعميق بمقدار ٢٠ سم مقاس عامودياً من جهتي الخط النظري المائل للحفر (٥/١) والتسامح العامودي بمقدار ۲٠ سم مقاس عامودياً تحت الخط النظري الأفقي المطلوب للحفر (لا يوجد تسامح عامودي فوق الخطّ النظري المطلوب).

من غير المسموح به للملتزم تكسير الأشياء غير المتوقعة في حقل التعميق والحفر كالقساطل ألخ… حيث يعود عليه الحرص على أيّ قسطلٕ يكتشفه وعدم إحداث أيّة أضرار به بغية إيجاد الحلّ اللازم له بالتنسيق مع الإدارة ومهندس الإدارة. من غير المسموح به للملتزم حفر أو إنتشال الأشياء غير المتوقعة في حقل التعميق كالأحجار القديمة والأحجار التاريخية الخ… أو المواد ذات القيمة التاريخية ولأجل الحفاظ على قيمتها التاريخية يجب على الملتزم رفعها بحالتها السليمة وتخزينها حيث تشير عليه الإدارة بذلك. 

في حال صادف الملتزم وجود مخلفات حربية من أيّ نوع كانت، عليه إيقاف العمل فوراً ضمن محيط المخلفات المذكورة وإتخاذ كافة الإحتياطات لضمان سلامة كافة العمال والموجودين وإبلاغ مهندس الإدارة والجهات الأمنية المولجة التدخل لسحب هذه المخلفات من البحر أو لتفجيرها. إن العثور على أيّ مخلفات حربية لا يعطي الملتزم الحقّ بالمطالبة بأيّ تعويض من أيّ نوع كان أو لإيقاف التنفيذ بشكلٍ عام.
المادة 9 - الخرسانة - التصميم - التجارب
· يجب أن تكون الخرسانة متماسكة ومقاومة لتسرب مياه البحر إلى داخلها.
· إن أنواع الخرسانة هي حسب الجدول التالي:
	مجال الإستعمال
	مقاومة الخرسانة بعد      ٢٨ يوماً (كلغ/سم٢)
	قياسات الحبيبات ملم
	كمية الإسمنت كلغ/م٣

	النوع

	
	المتوسطة
	الدنيا
	
	
	

	حيطان - بلاطات - بلوكات مسبقة التصنيع على أنواعها
	٣٠٠
	٢٤٠
	٣٠
	٣٥٠
	أ


إن الثقل النوعي الأدنى للخرسانة هو ٢٫٤٠ طن/م٣.

إن هذه الخرسانة يجب أن تظهر الإجهادات الدنيا والمتوسطة لإجهادات القص والضغط الموضّحة أعلاه بعد ٢٨ يوماً من تاريخ الصب.

يقوم المتعهد بدراسة تركيبة الخرسانة ويضعها تحت تصرف مهندس الإدارة. يقدم المتعهد دراسته على أحجام ونسب التدرج الحبيبي ولمهندس الإدارة الحقّ برفض التدرج الحبيبي إذا كان لا يفي بالمطلوب.
يجب أن يسمح التكوين المطلوب بالحصول على الأقل على الإجهادات أعلاه والتماسك الموضح لاحقاً لتأمين الإمكانية اللازمة لوضع الخرسانة في مكانها الصحيح. إن الخرسانة المأخوذة كعينات وإسطوانات طبقاً للمواصفات يمكن أخذها إما فوراً عند خروج الخرسانة من الخلاطة وإما من مكان الصب وذلك حسب ما يراه مهندس الإدارة. في كل إختبار للمقاومة الميكانيكية، يؤخذ ثلاث عينات تسحق بعد ۲٨ يوما من تاريخ الصب. إذا كان الحدّ الأدنى المتوسط الموضح أعلاه لم يتحقق بالنسبة على الأقل لعينتين (أسطوانتين من كل ثلاث) بعد ٢٨ يوماً من تاريخ الصب، فعلى المتعهد تكسير الخرسانة المأخوذة منها العينات وإخراجها من الموقع وذلك على عهدته ونفقته دون أن يسمح له ذلك بالمطالبة بالتعويض ويعاد صبها على نفقة المتعهد دون أي إعتراض. يجب إجراء إختبار الهبوط (Slump Test) على الخرسانة في الموقع قبيل الصب كلما طلب مهندس الإدارة ذلك، وأن يكون الهبوط المسموح به حسب تعليماته الخطية عند تصميم الخلطة الخرسانية المعتمدة. 

المادة 10 - قوالب الخرسانة (بما فيها الخرساتة المصبوبة تحت الماء)
يجب أن تكون قوالب الخرسانة مطابقة للقياسات والشكل الموضّحة في الخرائط. على المتعهد أن يعرضها على مهندس الإدارة لأخذ موافقته عليها قبل المباشرة بأية أعمال صب. فيما خص الخرسانة المصبوبة تحت الماء، يجب أن تكون قوالبها حديدية. على هذه القوالب ان تكون مشغولة بطريقة جيدة تعطي سطح الخرسانة شكلاً أملس. جميع القوالب يجب أن تكون متماسكة وقوية لأجل أن تحقق المقاييس المطلوبة تماماً. يجب أن تكون القوالب والوصلات محكمة الإغلاق والأسطح الداخلية ملساء مسطحة ومطلية بدهان خاص قبل الصب. إذا وجد أثناء تحضير القوالب أو بعد صب الخرسانة أو بعد تجمدها أن عنصراً من عناصر القالب قد تغير شكله أو تغيّرت مقاساته، ينزع هذا القالب مع الخرسانة العائدة له ويعاد صبه على حساب المتعهد. يتم شطف قوالب الصب بناء لطلب مهندس الإدارة تنفيذاً لخرائط التنفيذ بواسطة زوايا حديدية توضع داخل القالب وتدور بطريقة لا تظهر للخرسانة زوايا حادة. 
المادة 11 - الخرسانة -  تصنيعها - نقلها و وضعها في أماكنها
· على المتعهد، وقبل المباشرة بأيّة أعمال خرسانية أن يعرض على مهندس الإدارة للطريقة، المعدات... إضافة لأي أمر آخر قد يطلبه هذا الأخير، وذلك للحصول على موافقة مهندس الإدارة قبل المباشرة بالصب.

· إن النسبة بالوزن لتركيب الخرسانة يجب أن يوافق عليها مهندس الإدارة. يجب أن تخلط الخرسانة آلياً ويجب ألا تقل مدة الخلط عن الدقيقتين لكل جبلة.
· يجب ألا يباشر في الأعمال الخرسانية قبل التحقق من المناسيب المطلوبة للمشروع التسليح - القوالب - السقالات - من قبل مهندس الإدارة.
· يلتزم المتعهد بعدم صب الخرسانة قبل الحصول على إذنٍ خطي من مهندس الإدارة على البدء بأعمال الصب. يلتزم أيضاً المتعهد بإحضار المواد اللازمة لأعمال الخرسانة قبل ثلاثة أيام على الأقل من مباشرة أعمال الخرسانة. توضع الخرسانة في مكانها بالسرعة الممكنة بعد عملية الخلط مع تلافي عملية الإنفصال الحبيبي.
· إذا حصل أي إنفصال حبيبي للخرسانة أثناء النقل، تعاد عملية الخلط قبل وأثناء وضع الخرسانة في مكانها. إن الخرسانة التي بدأت عملية التصلب فيها قبل وضعها في مكانها يجب ألا تستعمل في أي حالٍ كانت، ويجب إزالتها من الموقع فوراً. 
· يمنع إستعمال المواد المعجلة لعملية التصلب وكذلك رجرجة التسليح. إن عملية الرجرجة يجب أن تتم بعد صبّ الخرسانة في القوالب. يجب أن يسحب الرجراج ببطء من المنطقة التي يبدأ ظهور الماء على سطحها.
· إن الرجرجة الطويلة الأمد يمكن أن تؤدي الى عملية الإنفصال الحبيبي للخرسانة. إن الحقل المنظور للرجرجة هو بين ٢٠ و ٥۰ سم. كما إنه يجب أن يغطي كافة المساحات. يجب أن تتم عملية الصبّ للخرسانة بواسطة طبقات متتابعة بمقدار ٥۰ سم على الأكثر لكل طبقة.
· يجب أن يمنع السقوط الحر للخرسانة بواسطة الجاذبية من علو يزيد عن مترين. 
المادة 12 - برنامج الخرسانة وصبّها 
· يتوجب على المتعهد أن يعلم مهندس الإدارة قبل ٢٤ ساعة على الأقل من بدء أعمال صبّ الخرسانة ويوضح لمهندس الإدارة برنامجه لأعمال الخرسانة والنواحي والطرق والآليات التي سوف تستعمل لهذه الأعمال.

· يتعهد المتعهد بإحضار خلاطتين للخرسانة بحالة جيدة تبقيان في الورشة خلال أعمال صب الخرسانة تحسباً لتعطّل إحدى الخلاطتين وبالتالي تلافي سوء الإنتاج.

· يمنع صب الخرسانة بصورة متقطعة.

· في حال قيام المتعهد بأعمال خرسانية طويلة الأمد، يجب على المتعهد إحضار عدد من العمال كافٍ لعدم إنقطاع صبّ الخرسانة.

· يجب مبدئيا،ً إنهاء أعمال الخرسانة خلال ساعات النهار إلاّ في الحالات الطارئة بعد موافقة المهندس الإدارة. 
· يجب حماية الخرسانة من أشعة الشمس المباشرة والأمطار حتى تصلبها الكامل ومن ثم توضع في حالة الرطوبة الضرورية الدائمة لمدة أسبوعين حتى التصلب الكافي وذلك عن طريق إستعمال مواد خاصة ترش بها ويوافق عليها مهندس الإدارة. يمنع منعاً باتاً تحميل الخرسانة أو السير عليها أو وضع الركائز عليها قبل تصلبها. إن العيوب اللاحقة (الفجوات في البحص الخ …) التي تظهر في الخرسانة تسبب إما رفضها أو تصليحها حسب ما يقرر مهندس الإدارة دون أن يكون للمتعهد أي حقّ بالإعتراض.

المادة 13 - حديد التسليح 
إن حديد التسليح يجب أن يكون Fe 50E ((fe=500 Mpa تماماً بالطول والشكل الموضح في خرائط التنفيذ ويوضع في القالب في الأمكنة المطلوبة في الخرائط التنفيذية. إن بسكوتات الخرسانة هي وحدها المقبولة كفاصل عن القوالب. إن نوعية الخرسانة لهذه البسكوتات يجب أن تكون على الأقل مماثلة لنوعية الخرسانة موضوع الصب. إن بعد التسليح عن قوالب الصب لا يجوز أن يكون أقل من ٧ سم سوى في الحالات المحددة في الخرائط أو التي يرى فيها مهندس الإدارة غير ذلك. إن وصل قضيبي حديد لإستكمال الطول يجب أن يتوافر فيه طول مشترك (تشريك) لا يقل عن ٦۰ مرة القطر الأكبر لقضيب التسليح المستقيم أو ٤٠ مرة القطر الأكبر لقضيب التسليح بعد الإستدارة في القضبان ذات النهاية المستديرة.
المادة 14 – تأهيل حائط الرصيف
يمكن تلخيص الإجراءات الواجب إتباعها لتأهيل حائط الرصيف (والذي يتشكل من أعمدة ومن ألواح حديدية) وتنظيفه من تراكمات الكائنات البحرية مثل الأصداف، الطحالب والنمو البحري، إلخ... بالإضافة إلى توفير طرق لحماية المعدن من التآكل لضمان متانتها على المدى الطويل، بالتالي:
1) الأدوات والمعدات المطلوبة 
معدات التنظيف الميكانيكي Mechanical Cleaning Equipment 
· فرش دوارة: Rotary Brushes  لإزالة الأصداف، الطحالب والنمو البحري، إلخ... عن سطح الألواح المعدنية والأعمدة. يتم تركيب هذه الفرش على آلات تنظيف متخصصة لضمان التنظيف الجيد دون إلحاق الضرر بالمعدن.

· آلات ضغط المياه: High-Pressure Water Jetting Machines  يستخدم ضغط المياه العالي (3000psi أو أكثر) لإزالة النمو البحري الصلب. يجب أن يكون فوهة الجهاز قابلة للتعديل للتحكم في ضغط المياه لتجنب تلف سطح الأعمدة.

· أدوات يدوية: Manual Tools  مثل المكاشط، الفرش المعدنية والألواح الكاشطة المستخدمة لتنظيف الأماكن التي لا يمكن الوصول إليها بسهولة أو لتنظيف المساحات الصغيرة.
مواد التنظيف الكيميائي Chemical Cleaning Equipment
· منظفات صديقة للبيئة وقابلة للتحلل: Biodegradable Cleaners  لإزالة النمو العضوي مثل الطحالب، باستخدام مواد كيميائية آمنة على البيئة البحرية.

· مزيلات الصدأ والتكلسات: Rust and Scale Removers  تركيبات خاصة لإزالة التآكل والصدأ من الأسطح المعدنية للأعمدة والألواح المعدنية. يجب اختيار المواد بناءً على نوع المعدن لتجنب تلفه.

· منظفات قلوية أو حمضية: Alkaline or Acidic Solutions  لإذابة وإزالة النمو العضوي والتآكل. يجب تطبيق المنظفات بشكل مدروس وآمن لتجنب أي ضرر للمعدن أو الحياة البحرية المحيطة.
مواد الحماية والتغطية ضد التآكل Coating and Corrosion Protection Materials
· دهانات مقاومة للتآكل على أساس الزنك: Zinc-Rich Primers  يتم تطبيقها بعد التنظيف لحماية الأسطح المعدنية من التآكل. يوفر الطلاء طبقة تضحى فداءً للمعدن الأساسي.

· دهانات إبوكسي Epoxy Coatings و Polyurethane طلاءات عالية الأداء توفر حماية ضد الصدأ والتآكل في البيئات البحرية. يجب تطبيق الطلاء في عدة طبقات لضمان متانتها.

· أنظمة الحماية الكاثودية: Cathodic Protection Systems  مراحعة المواصفات الفنية الخاصة بأنظمة الحماية الكاثودية.
أجهزة القياس Inspection and Testing Devices
· جهاز قياس النمط السطحي: Surface Profile Gauge  لقياس خشونة سطح المعدن بعد التنظيف. يجب أن يكون السطح أملس بما يكفي لضمان تطبيق الطلاء بشكل صحيح.

· مقاييس الرطوبة الرقمية: Digital Moisture Meter  تستخدم للتحقق من مستوى رطوبة السطح قبل تطبيق الطلاء.

· مقياس سمك الطلاء: Dry Film Thickness (DFT) Gauge  لقياس سماكة الطلاء المطبق والتأكد من مطابقته للمعايير المطلوبة.
معدات السلامة Safety Equipment
· معدات الحماية الشخصية:  مثل الخوذ، القفازات، الأحذية الواقية، ونظارات الحماية.

· ملابس مقاومة للماء:  لحماية العمال من الرشاشات المائية والمواد الكيميائية أثناء عملية التنظيف.

· أجهزة التنفس:  يجب على جميع العاملين ارتداء أجهزة التنفس إذا تم استخدام مواد كيميائية أو طلاءات تحتوي على أبخرة ضارة.
2) إجراءات التنظيف والحماية للألواح المعدنية والأعمدة 
الفحص والتحضير Initial Inspection & Preparation  
· فحص جدار الرصيف، الألواح المعدنية، والأعمدة لتحديد مدى تراكم النمو البحري (الأصداف، الطحالب، إلخ) والتآكل أو أي نوع آخر من التلوث.

· تحديد وتوثيق المناطق التي تحتاج إلى اهتمام خاص، مثل النقاط المتآكلة أو المتضررة.
التنظيف الميكانيكي Mechanical Cleaning
· استخدام الفرش الدوارة أو ماكينات الضغط المائي لإزالة النمو البحري المرئي. يجب بدء العمل باستخدام ضغط منخفض لتجنب إلحاق أي ضرر بالسطح المعدني.

· بالنسبة للتراكمات الثقيلة، يجب استخدام أدوات كاشطة أو مكاشط يدوية لإزالة النمو البحري. يجب توخي الحذر لتجنب خدش أو تمزيق السطح المعدني للأعمدة.

· تأكد من التنظيف الكامل والتركيز على الشقوق أو الأماكن التي يصعب الوصول إليها والتي قد تحتوي على نمو.
التنظيف الكيميائي Chemical Cleaning
· تطبيق المنظفات القابلة للتحلل لإزالة المواد العضوية المتبقية. يجب اتباع تعليمات الشركة المصنعّة بشأن التخفيف وطرق التطبيق.

· في حالة وجود تآكل، يجب تطبيق مزيل للصدأ وتركه لفترة معينة حتى يتمّ تفكيك الصدأ المذكور، ثم شطف السطح جيدًا بالماء النظيف.

· بالنسبة للنمو البحري المتبقي، يمكن إستعمال مزيلات التكلسات، مع التأكد من أن المواد آمنة على البيئة.
إعداد السطح للطلاء Surface Preparation for Coating
· بعد اكتمال التنظيف، يفحص السطح باستخدام جهاز قياس النمط السطحي profile gauge للتأكد من تحضيره بشكل مناسب للطلاء. يجب أن يكون السطح خشنًا بما يكفي لضمان التصاق جيد، ولكن دون أن يكون خشنًا للغاية مما قد يتسبب في تلفه.

· يجفف السطح باستخدام مقياس الرطوبة للتأكد من جاهزيته للطلاء. إذا كانت الرطوبة مرتفعة، يجب استخدام مراوح أو أجهزة إزالة الرطوبة لتجفيفه تمامًا.
· أن المساحة المتوجب طلاؤها تقع بين ٥۰سم فوق متوسط إرتفاع سطح البحر والجزر الأقصى أثناء التنفيذ.
تطبيق مواد الحماية ضد التآكل Coating Application
· يجب تطبيق طلاء مقاوم للتآكل على السطح المنظف لحمايته من التآكل. يجب تطبيق الطلاء في طبقات متعددة، مع السماح لكل طبقة بالجفاف قبل تطبيق الطبقة التالية.

· يتمّ التأكد من تطبيق الطلاء بشكل موحد، دون حدوث تقطير أو مناطق ضعيفة.
الحماية الكاثودية Cathodic Protection Installation
· تركبّ الحماية الكاثودية بعد فكّ وترحيل الحماية القديمة. يجب اختبار نظام الحماية الكاثودية لضمان عمله بكفاءة وتوفير حماية كافية للمعدن. مراحجعة المواصفات الفنية الخاصة بالحماية الكاثودية.
الفحص والمتابعة بعد التنظيف
· يفحص السطح المطلي للتأكد من أن الطلاء قد التصق بشكل صحيح وأنه لا توجد مناطق تم تفويتها.

· بوضع جدول فحص دوري لمراقبة حالة الطلاء ونظام الحماية الكاثودية.
ملاحظات
· يجب أن تكون جميع المواد الكيميائية المستخدمة في عملية التنظيف آمنة بيئيًا ومتوافقة مع القوانين البيئية المعمول بها.

· يجب توخي الحذر أثناء عملية التنظيف لتجنب إلحاق الضرر بالألواح المعدنية والأعمدة وكذلك البيئة البحرية المحيطة.

· يجب تحديد صيانة دورية لإعادة تطبيق الطلاء ومراقبة فعالية نظام الحماية الكاثودية.
قبل المباشرة بأعمال تأهيل وتنظيف حائط الرصيف، على المتعهد تقديم طريقة مفصلة للتنفيذ توضح التالي:
· كشف دقيق تحت الماء بواسطة غطاسين ذي خبرة، موثق بالصور، الفيديوات والقياسات (خاصة قياسات درجة تآكل الحديد نتيجة الصدأ...)
· عرض طريقة التنظيف والطلاء، المعدات والمواد المستعملة بشكل مفصل.
سوف لن يباشر المتعهد بالتنفيذ قبل حصوله على موافقة مهندس الإدارة على الطريقة المقدمة.
3) المواصفات الفنية الخاصة بالطلاء
	Coating specifications

	Coating Type
	Dry Film Thickness (DFT)
	Number of Coats
	Notes

	Zinc-Rich Epoxy Primer
	60–80 µm
	1
	Sacrificial primer layer

	High-Build Epoxy Intermediate Coat
	150–200 µm
	1
	Abrasion & corrosion resistant

	Epoxy Topcoat (Polyurethane)
	100–150 µm
	1
	UV-resistant finish above waterline

	Total Coating System DFT: 300–400 µm depending on exposure conditions and manufacturer’s recommendations.


4) المواصفات الفنية الخاصة بمعدات التنظيف الميكانيكي
	Mechanical cleaning Equipment Requirements

	Equipment 
	Specification

	High-Pressure Water Jet
	Minimum 3000 psi (206 bar); recommended: 3500–5000 psi for marine growth

	Rotary Cleaning Brushes
	Stainless steel bristle brushes, powered (pneumatic or electric); brush width 150–300 mm

	Manual Tools
	Carbon steel scrapers, wire brushes, and handheld abrasive pads


5) المواصفات الفنية الخاصة بمواد التنظيف الكيمائية
	Chemical Cleaning Materials

	Material Type
	Recommended Specification

	Biodegradable Detergents
	pH 7–9, certified for marine use, biodegradable >90%

	Rust Converter / Remover
	Phosphoric acid-based, non-chloride formula

	Descaling Agents
	Citric acid or EDTA-based, marine-safe

	All materials must be approved by the Engineer and comply with environmental regulations.


6) المواصفات الفنية الخاصة بتحضير الأسطح وبمعدات الفحص
	Surface Preparation & Testing Devices

	Measurement
	Device / Standard
	Requirement

	Surface Profile (Roughness)
	Elcometer 224 or Testex Tape
	50–100 µm (ISO 8503-1 or ASTM D4417)

	Surface Cleanliness
	Visual Standard – ISO 8501-1 Sa2.5 or NACE No. 2
	Near-white metal blast

	Moisture Content
	Protimeter Surveymaster or equivalent
	< 4% before coating

	Coating Thickness
	Elcometer 456 DFT Gauge or PosiTector 6000
	As per coating system specs

	Adhesion (Pull-off Test)
	PosiTest AT-A Automatic Adhesion Tester
	≥ 5 MPa (per ASTM D4541)


7) إحترام معايير السلامة العامة والبيئة
	Safety & Environmental Compliance:

	· All workers must be equipped with
· 3M 6000 Series Respirators (or equivalent) for solvent exposure.

· EN ISO 20345-compliant safety boots.

· Chemical-resistant PPE (Tychem® suits or similar)

	· Waste Management
· Collect marine debris and used materials for off-site disposal.

· Use spill containment during chemical application.


8) الفحوصات للتأكد من سماكة ألواح حائط الرصيف (Sheetpiles) بعد التنظيف
	Tests to Assess Steel Wall Thickness After Cleaning

	1- Ultrasonic Thickness Testing (UTT)

· Purpose: To measure the remaining wall thickness of steel without cutting or damaging it.

· Equipment:
· Elcometer MTG series

· Cygnus or Krautkramer USM ultrasonic thickness gauges

· Standard: ASTM E797 or EN 14127

· Procedure:
· Measurements should be taken after cleaning and descaling to bare metal.

· Apply coupling gel and place the probe perpendicular to the surface.

· Measure at multiple grid points (typically every 0.5–1 m²).

· Record min, max, and average thickness values.

· Acceptable Dimensions / Minimum Thickness Requirements
· This depends on the original design thickness and applicable codes. Here's how it’s typically handled:

Element
Original Thickness
Minimum Residual Thickness (Typical)
Action if Below Limit
Steel Sheet Piles

8–12 mm

≥ 70% of original (e.g. 6–8 mm)

Reinforce or replace

Steel Tubular Piles

10–16 mm

≥ 75% of original

Sleeve repair or replace section

Tie Rods/Anchors

Varies

≥ 80% of original

Replace if compromised



	After mechanical and chemical cleaning, the contractor shall perform ultrasonic thickness testing (UTT) on all exposed steel surfaces using calibrated equipment compliant with ASTM E797. Areas with thickness loss exceeding 25–30% of the original design thickness shall be flagged for structural assessment and possible reinforcement or replacement, as directed by the Engineer.


9) الفحوصات للتأكد من سماكة أعمدة حائط الرصيف (piles) بعد التنظيف
	Thickness Testing & Minimum Retained Wall Thickness for Ø1088 mm Steel Piles



	 1. Original Wall Thickness

· Common wall thicknesses for piles this size:
12 mm, 14 mm, 16 mm, or even 20 mm, depending on load design and corrosion allowance.

· Refer to original design specs or pile supplier's data (e.g. Nippon Steel, ArcelorMittal) for confirmation.

 2. Testing Method After Cleaning

· Test Type: Ultrasonic Thickness Testing (UTT)
· Standard: ASTM E797 / ISO 16809

· Equipment: Cygnus 4+, Elcometer MTG8, GE Krautkramer
· Grid for Measurement:
· Every 1 meter vertically
· Every 90° around the circumference (i.e. 4 points per ring)

· Focus on:

· Splash zone (most corrosion)

· Low tide zone
· Buried zone (if accessible
3. Minimum Acceptable Residual Wall Thickness

Original Wall Thickness

Minimum Residual Thickness (General Rule)

Reference

12 mm

≥ 9 mm (75%)

NACE SP0176, BS 6349

14 mm

≥ 10.5 mm

16 mm

≥ 12 mm

Below 75% of original

Engineer must assess structural integrity

May require strengthening

Safety Factor: For piles under high structural load (berthing loads, mooring), 80% retention is sometimes required depending on the design life and criticality.


المادة 15 – الزاوية الحديدية لزوم حافة الرصيف
تطبق المواصفات الفنية التالية للزاوية الحديدية الجديدة والمطلوب تركيبها لزوم حافة الرصيف مكان الزاوية الموجوجة بعد فكها وترحيلها:
1- Material Specifications:

The steel used for edge protection must meet the following standards for strength, durability, and resistance to corrosion, as it will be exposed to aggressive marine conditions.

DIN (German Standards)

· DIN EN 10025: These standard covers hot-rolled structural steel. The material for edge protection should typically be of S235 or S355 grade, based on the load requirements and environment.

· DIN 17100: General requirements for carbon structural steels, including strength and formability for use in exposed structures.

· DIN 53160: Environmental test methods for resistance of coatings to marine conditions, ensuring adequate protection against corrosion in a marine environment.

· DIN EN ISO 1461: Hot-dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles. The standard ensures long-lasting protection against corrosion, which is critical for steel elements in a marine environment.

BS (British Standards)

· BS EN 10025: British equivalent for hot-rolled structural steel, covering materials used for edge protection. The material should conform to structural steel grades S235 and S355, depending on the environmental load and corrosion resistance requirements.

· BS 1377: This standard outline the testing and classification of materials for structural integrity, particularly for marine applications where the material must resist wear and tear due to shipping impacts.

BAW (Bundesanstalt für Wasserbau – German Federal Waterways Engineering Institute)

· BAW Regulations for Quay Walls: These regulations provide guidance on the selection of materials for quay structures and edge protection. Specific coatings, such as epoxy and zinc-based materials, should be applied as recommended in these guidelines.
2- Design and Dimensions

DIN and BS Specifications

· Profile Shape: The edge protection must have a rounded or curved profile to protect the chamfered edge of the quay wall from mechanical damage. This profile should also prevent sharp edges, minimizing safety risks to personnel and ships. The standard profile is usually U-shaped, V-shaped, or L-shaped, depending on the specific application.

· Thickness: The typical thickness of the metal edge protection ranges from 5mm to 15mm to withstand impact forces and marine conditions. BS EN 10025 specifies a minimum thickness for load-bearing structures (typically starting from 5 mm depending on load requirements).

· Width: The width of the edge protection can vary but generally ranges from 50 mm to 150 mm. This width ensures that it provides adequate protection to the chamfered concrete edge while maintaining structural integrity.

BAW Guidelines

· BAW provides guidelines for the protection of quay walls and specifies the need for curved metal elements along the edges to prevent damage and corrosion at points where the wall is frequently exposed to marine traffic or environmental factors.
3- Corrosion Protection

The steel edge protection should have robust corrosion resistance, as it is exposed to saltwater, moisture, and aggressive marine conditions.

DIN, BS, and BAW Recommendations

· Galvanization (Hot-Dip Galvanizing): According to DIN EN ISO 1461, steel elements for edge protection should be hot-dip galvanized to ensure a long-lasting corrosion-resistant layer.

· Coatings: Protective coatings, such as epoxy coatings, should be applied to prevent rust and degradation. ISO 12944 provides guidelines for coatings that must meet the requirements for Category C5-M (Marine environment).

4- Installation Requirements

Edge protection should be securely installed to ensure durability, ease of maintenance, and structural integrity.
DIN, BS, and BAW Installation Specifications

· Welded or Bolted Fixings: The edge protection can be welded or bolted to the capping beam, depending on the load-bearing requirements and the design of the quay wall. DIN 18500 provides guidelines on the installation of metallic protection elements, including fasteners and anchors.

· Fasteners: Stainless steel fasteners (e.g., A4 grade) should be used for bolted connections to resist corrosion. BS 6105 outlines the appropriate standards for stainless steel components used in marine environments.

· Fixing Locations: The edge protection must be securely fixed along the chamfered edge of the quay wall, ensuring that the attachment points are resistant to loosening from marine conditions and wave action.

BAW Guidelines

· Anchorage: BAW recommends that all protective elements, including edge guards, should be anchored securely into the concrete structure to prevent displacement due to marine traffic or waves.
5- Load and Impact Resistance

Edge protection must be designed to withstand the impacts from ships, floating debris, and wave action.
DIN and BS Standards

· Impact Resistance: The steel element should be able to withstand the impact loads as specified in BS EN 1991-1-4 (Eurocode 1), which covers actions on structures exposed to shipping impacts and wave action. The system should be designed with a safety factor of 1.5 to 2 to ensure durability.

· Dynamic Load Tests: Impact resistance should also be verified according to DIN EN 1991-1-4 and BS 6349, which provide load criteria for quay walls subjected to dynamic forces from vessels.

6- Maintenance and Inspection

Edge protection should be regularly inspected and maintained to ensure long-term performance.
DIN, BS, and BAW Guidelines

· Regular Inspections: Inspections should be carried out regularly to check for signs of corrosion, impact damage, or displacement. DIN 18300 provides guidelines for inspecting marine structures.

· Re-coating: Periodic re-coating of the galvanized or epoxy-coated edge protection may be required every 5–10 years depending on the environmental exposure.

7- Environmental Considerations

The edge protection must be designed to minimize its environmental impact while ensuring durability in the marine environment.
DIN and BS Guidelines:

· Environmental Compatibility: All coatings and materials should comply with environmental standards, ensuring they do not negatively affect the surrounding marine ecosystem. ISO 12944-5 provides guidance on environmental standards for corrosion protection coatings.
المادة 16 – تأهيل المرابط، السلالم وحماية المآخذ المائية
يمكن تلخيص الإجراءات الواجب إتباعها لتأهيل المرابط، السلالم وحماية المآخذ المائية بالتالي:
الأعمال التحضيرية:

· يتم تنظيف سطح المرابط ومكونات السلالم وحماية المآخذ المائية بالكامل من الأتربة والشوائب والزيوت وأي ملوثات أخرى تؤثر على جودة الطلاء.

· يتم التأكد من إزالة كافة الأجسام الغريبة أو الطبقات القديمة من الطلاء إن وجدت.
ضرب الرمل (Sand Blasting)
· يتم تنفيذ ضرب المرابط ومكونات السلالم وحماية المآخذ المائية بالرمل عن طريق إستخدام استخدام مواد آمنة وغير ملوثة (مثل غرانيت أو النحاس المسحوق) للوصول إلى درجة نظافة سطح لا تقل عن SA 2.5 طبقًا لمواصفة ISO 8501-1.
· يتم التأكد من خشونة السطح بمعدل يتراوح بين 75 – 50 ميكرون لتوفير التصاق مثالي لطبقات الطلاء اللاحقة.
الطلاء المقترح (مطابق لـ ISO 12944 – C5M)

1. الطبقة الأولى – برايمر (Primer)

· النوع: Epoxy Zinc-Rich Primer

· السماكة الجافة (DFT) : 60 – 80 ميكرون
· الوظيفة: مقاومة أولية عالية للتآكل، خصوصًا في المناطق البحرية.
2. الطبقة الثانية – طلاء إيبوكسي عالي السماكة (Intermediate Coat)

· النوع: High-Build Epoxy Coating

· السماكة الجافة (DFT) : 200 – 250 ميكرون

· الوظيفة: الحماية الأساسية من التآكل والعوامل البحرية.
3. الطبقة الثالثة – طبقة نهائية 

· النوع: Polyurethane Topcoat
· السماكة الجافة (DFT) :  60 ميكرون

· الوظيفة: مقاومة للأشعة فوق البنفسجية والعوامل الجوية الخارجية.

· إجمالي السماكة النهائية DFT: من 320 إلى 400 ميكرون.
الفحص وضمان الجودة

· يتم قياس سماكة الطلاء الجاف (DFT) باستخدام جهاز قياس مغناطيسي معتمد.

· تُجرى اختبارات الالتصاق، الصلابة، ومقاومة الخدش وفق معايير ASTM D3359 أو ISO 2409.

· يُرفض أي طلاء تظهر عليه علامات تلف أو تقشر أو تآكل.
ملاحظات عامة:

· يجب تنفيذ الأعمال بواسطة فنيين مختصين ومعتمدين في أعمال الطلاء الصناعي.

· يجب أن تكون جميع المواد والدهانات المستخدمة حاصلة على اعتماد من الشركة المصنّعة ومطابقة للمواصفات الدولية.

· لا يجوز تطبيق أي طبقة من الطلاء إلا بعد التأكد من جفاف الطبقة السابقة حسب تعليمات الشركة المصنعة.

المادة 17 – تأهيل الحلول التمددية
يمكن تلخيص الإجراءات الواجب إتباعها لتأهيل الحلول التمددية بالتالي:
الفحص والتقييم
· إجراء فحص شامل لجميع الحلول التمددية لتقييم حالة فجوات الحلّ والأسطح الخرسانية المحيطة والتأكد من عدم وجود تلف في الهيكل الخرساني الأساسي.

· تحديد أي مناطق توجد فيها تشققات أو علامات على وجود أضرار هيكلية قد تتطلب إصلاحات إضافية قبل إعادة تأهيل الحلول.

تحضير السطح
· تنظيف أسطح الحلول تمامًا لإزالة الأوساخ، الرواسب، وأي مواد قد تؤثر على جودة الالتصاق للمواد الجديدة.

· استخدام فرش الأسلاك أو المياه عالية الضغط أو التمشيط بالخشونة (حسب الحاجة) لإزالة أي بقايا مادة سداد قديمة.

· ترطيب الأسطح إذا لزم الأمر قبل تطبيق المواد الجديدة لضمان الالتصاق الجيد.
ملء الحلّ (حشو الفاصل)

· سيتم ملء الحلّ باستخدام مادة حشو الفاصل (Joint Filler) مناسبة لدعم مادة السداد (sealant) ومنعها من الانزلاق داخل الفجوة.

· مادة الحشو (Joint Filler) تكون رغوة بولي إيثيلين مغلقة الخلايا (Closed-cell Polyethylene).

· السماكة: لتغطية عرض الفاصل بالكامل.
· الخصائص:

مقاومة للماء، الزيوت، والمواد الكيميائية ولا تتفاعل مع مادة السداد.

تساعد على تقليل استهلاك مادة السداد وتقليل التكلفة.

مع مرونة عالية لاستيعاب حركة الفاصل.

مقاومة لتغيرات درجة الحرارة والظروف البيئية القاسية.

عدم امتصاص المياه أو الرطوبة.

سيتم تركيب مادة الحشو في العمق المناسب من الفاصل، مع التأكد من أنها ملائمة للضغط ومرنة بما يكفي لاحتواء حركة التمدد والانكماش.
تركيب Backer Rod
· يتم تركيب Backer Rod (قضيب الدعم) في الجزء العلوي من الفاصل بعد وضع مادة الحشو، وهو مهم لضمان الحفاظ على عمق السداد.

· المادة: رغوة بولي إيثيلين مغلقة الخلايا (Closed-cell Polyethylene)

· القطر: 60–65 مم (ليتناسب مع عرض الفاصل ويعطي ضغطًا مناسبًا)
· الخصائص

لا يمتص الماء.

يعمل كفاصل لتقليل الالتصاق (Bond Breaker) لضمان التصاق السداد من جانب واحد فقط.

يمكن تحريكه بسهولة لضبط العمق.
تطبيق مادة السداد (Sealant)

· سيتم تطبيق مادة سداد (Sealant) ذات أساس Polysulfide المصممة خصيصًا للحلول التمددية في الهياكل الخرسانية، خصوصًا في البيئات البحرية.
· مواصفات مادة السداد: المادة: Polysulfide.
· الخصائص المطلوبة لمادة السداد:

قوة الشد: > 2.0 MPa
التمدد عند الكسر: > 400%

الصلابة: Shore A 30–40
مدى درجة الحرارة: -40°C إلى +80°C
مقاومة للأشعة فوق البنفسجية

مقاومة للطقس والمياه المالحة

مقاومة للأملاح والزيوت والمواد الكيميائية في البيئة البحرية

إنهاء الحل
· سيتم تسوية السداد (sealant) للحصول على تشطيب مستوٍ ومتساوٍ يسهل حركة المياه ويمنع أي تجمعات قد تسبب تآكلًا في المستقبل.
· التأكد من أن مادة السداد (sealant) مستوية تمامًا مع سطح الخرسانة دون ترك فجوات أو مخالفات.

عملية (Curing)
· يجب السماح لمادة السداد (sealant) بعملية (curing) تمامًا وفقًا لتوجيهات الشركة المصنعة قبل السماح باستخدام الحلّ أو تعرضه للظروف الجوية.
· وقت المعالجة (curing): عادة يتراوح بين 24 ساعة إلى 7 أيام حسب نوع المادة المستخدمة.

مواصفات المواد
· مادة حشو الفاصل (Joint Filler) : تكون رغوة بولي إيثيلين مغلقة الخلايا (Closed-cell Polyethylene).

الخصائص:
مقاومة للماء: لا تمتص المياه أو الرطوبة.
مقاومة للزيوت والمواد الكيميائية: تتحمل بيئات العمل البحرية التي تحتوي على الأملاح والزيوت والمواد الكيميائية.
مرونة عالية: لاستيعاب حركة الفاصل والتكيف مع التمدد والانكماش.
مقاومة للتآكل: مقاومة لتغيرات درجة الحرارة والظروف البيئية القاسية.
· Backer Rod: Polyethylene مغلقة الخلايا (Closed-cell Polyethylene).
الأبعاد: 
يجب أن تتناسب الأبعاد مع عرض الحلّ ويتم تركيبها بشكل يضمن انضغاطًا مناسبًا.
الخصائص:

مقاوم للماء، الزيوت، والمواد الكيميائية ودون يتفاعل مع مادة السداد. لا يمتص الماء.
· مادة السداد (Sealant):Polysulfide  

الخصائص:

تمــدد عالي لاستيعاب حركات الحلّ (لا يقل عن 400%).

التصاق ممتاز مع الخرسانة، بما في ذلك الأسطح الرطبة.

مقاومة للأشعة فوق البنفسجية، العوامل الجوية، والظروف البحرية.

مقاومة للمياه، الملوحة، الزيوت، وبعض المواد الكيميائية الموجودة في البيئات البحرية.

الشركة المصنعة: يجب أن تكون المادة من شركة موثوقة مثل Sikaflex أو Bostik أو 3M، ومناسبة مع Backer Rod.

منظف الأسطح (إذا لزم الأمر)
· المادة: منظف قائم على المذيبات أو منظف خفيف لإزالة الأوساخ والملوثات من أسطح الحل قبل تطبيق السداد (sealant).

· يجب التأكد من إزالة أي بقايا من المنظف قبل تطبيق السداد (sealant).

الفحص وضمان الجودة

· اختبار حركة المفصل: التحقق من قدرة الحل على استيعاب التمدد والانكماش بشكل مناسب من خلال اختبار حركة الحل بعد تركيب Backer Rod)) وتطبيق السداد (sealant). يجب أن تتحمل مادة السداد (sealant) على الأقل 50% من حركة الحلّ دون فشل.
· اختبار التصاق السداد (sealant): إجراء اختبار التصاق لمادة السداد (sealant) عن طريق تطبيقها على جزء صغير من الحلّ للتحقق من التصاق جيد مع الأسطح الخرسانية. يجب أن يكون التصاق المادة قويًا ومتناسقًا عبر الحلّ بالكامل.
· الفحص البصري: إجراء فحص بصري شامل بعد curing مادة السداد للتأكد من أن الحلول تم سدادها بشكل جيد وأنه لا توجد أي فجوات أو عيوب.
· التحقق من curing: التأكد من أن مادة السداد قد أنهت curing تمامًا قبل السماح بمرور أي حركة أو تعرض للمياه.

المادة 18 – تركيب حمايات كاثودية
يمكن تلخيص الإجراءات الواجب إتباعها لتركيب حمايات كاثودية جديدة بالتالي :
الأعمال التمهيدية وإزالة النظام القديم

· يتم تحديد مواقع الأنودات القديمة وفقًا للرسومات التنفيذية والنظام الحالي.
· يتم إزالة الأنودات القديمة يدويًا أو باستخدام معدات مناسبة، مع المحافظة على سلامة الهيكل المعدني وعدم إحداث تلف أو خدش في الأسطح المحمية.
· يتم تنظيف مناطق التركيب بعد إزالة الأنودات لضمان التصاق جيد للأنودات الجديدة، ويشمل ذلك إزالة الصدأ، الرواسب، أو بقايا الطلاء القديمة.

تركيب نظام الحماية الكاثودية الجديد

1. الستارة الرئيسية (Main Curtain)

عدد الأنودات: 245 وحدة. أبعاد الأنود الواحد: 2300 × 230 ملم (220 + 240)

الوزن الإجمالي للأنود: 337 كلغ. الوزن الصافي لسبيكة الألمنيوم: 264 كلغ
يتم تركيب 240 وحدة فعليًا على الهيكل البحري حسب التصميم.

يتم التثبيت بواسطة وصلات معدنية معزولة أو قوس لحام بارد حسب موقع التركيب وظروف البيئة البحرية.

2. الستارة الخلفية (Back Curtain):

عدد الأنودات: 3368 وحدة. أبعاد الأنود الواحد: 1400 × 130 ملم (115 + 135)

الوزن الإجمالي للأنود: 67 كلغ. الوزن الصافي لسبيكة الألمنيوم: 50.8 كلغ
يتم تثبيت الأنودات الخلفية على دعائم أو قواعد معدنية حسب الرسومات المعتمدة وبما يضمن التلامس الكهربائي الفعّال مع الهيكل المعدني.

اختبارات ما بعد التركيب والتشغيل

· قياس الجهد الكهربائي (Potential Testing): باستخدام جهاز قياس مرجعي (Cu/CuSO₄) يتم قياس فرق الجهد بين الأنود والهيكل بعد التشغيل للتأكد من تحقيق الحماية المطلوبة (عادة -850mV أو أقل). يتم تسجيل القياسات في عدة نقاط على طول الرصيف.

· اختبار التيار الكهربائي للأنودات: يتم فحص ما إذا كانت الأنودات توصل التيار بكفاءة، والتأكد من أن المقاومة الكهربائية في النطاق المسموح به حسب تصميم النظام.

· توثيق النتائج: يتم إعداد تقرير فني يتضمن: مواقع الأنودات، نتائج القياسات، حالة التشغيل، وأية ملاحظات خاصة أو تصحيحات.

جميع الأنودات يجب أن تكون من سبيكة الألمنيوم عالية الجودة ومعتمدة للاستخدام البحري. يجب أن يتم تنفيذ الأعمال بواسطة فنيين متخصصين في أنظمة الحماية الكاثودية وتحت إشراف مهندس مختص. جميع الأعمال يجب أن تتوافق مع المعايير الدولية مثل NACE SP0176 و ISO 15589-2.

المادة 19 – ملاحظة عامة
في حال تطلب تنفيذ أيّ من أعمال هذا الإلتزام ولأيّ سبب كان بعض المواصفات الفنية الخاصة الغير مذكورة في هذا الدفتر، يعود لمهندس الإدارة تحديدها وفق العايير العالمية وتلك المعمول بها في الأشغال المشابهة وعلى المتعهد الإلتزام بها بدقة من دون المطالبة بأية تعويضات من أي نوع كانت والتي يمكن أن تنتج عن إضافة المواصفات والمعايير تلك.
المــلف الفنــي
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